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BIJLAGE I, II en III 
SAMENVATTING 
De emissie via het condenswater (naar oppervlakte water) werd gekwantificeerd. 
Bestrijdingsmiddelen met verschillende fysisch-chemische eigenschappen werden met hoog-
en laag-volume technieken toegepast. Tevens werd nagegaan welke invloed schermen 
hebben op de hoeveelheid bestrijdingsmiddel in het condenswater. Bij gewasgerichte 
behandelingen (hoog-volume) werd een lager percentage van de dosering in het 
condenswater gevonden dan bij ruimtebehandelingen (laag-volume). In tomaat werd er bij 
ruimtebehandelingen 5 maal zoveel teruggevonden in het condenswater dan bij de 
gewasbehandelingen. Bij chrysant was dit verschil een factor 2. 
Dichloorvos, een middel met een hoge dampdruk, werd in hogere concentraties 
teruggevonden dan parathion en bupirimaat, middelen met een lagere dampdruk. De eerste 
dagen na een toepassing (zonder scherm) werd 2000 //g/liter dichloorvos in het 
condenswater gevonden bij tomaat en 2500 tot 20000 //g/liter bij chrysant. Voor parathion 
en bupirimaat lagen de concentraties tussen de 100 en 300//g/liter bij tomaat en 100 tot 
1000 //g/liter bij chrysant. Het totale percentage van de dosering dichloorvos lag in tomaat 
een factor 3 hoger dan voor de andere middelen. In chrysant werd 7 maal zoveel 
dichloorvos gevonden in het condenswater dan parathion en bupirimaat. 
Fenbutatinoxide was nauwelijks aantoonbaar in het condenswater. Dit middel heeft een 
zeer geringe dampdruk en een geringe oplosbaarheid in water. 
Parathion en bupirimaat konden in tomaat gedurende 8 weken na een eenmalige toepassing 
worden aangetoond en in chrysant nog na ruim 13 weken, terwijl dichloorvos in beide 
gewassen na 7 tot 10 dagen was verdwenen. 
Het energiescherm LS 10 plus en het verduisteringsdoek LS-Obscura verlaagden de 
hoeveelheid dichloorvos, toegepast als ruimtebehandeling, in het condenswater met 80 en 
90 procent bij respectievelijk tomaat en chrysant. LS - Obscura verminderde ook de 
hoeveelheid parathion, maar had bij bupirimaat alleen tijdens en de eertste 12 uur na een 
toediening effect. 
Tussen 3 uur en 12 uur de schermen gesloten houden werd geen verschil in effect op de 
emissie van dichloorvos via het condenswater geconstateerd. 
1. INLEIDING 
Gewasbeschermingsmiddelen kunnen in kassen op diverse manieren worden toegepast. Een 
deel van de dosering kan tijdens en na het toedienen niet alleen op het gewas, maar ook 
elders in de kasruimte terechtkomen, zoals op de grond/het loopfolie, de kaswanden, het 
kasdek en in het condenswater (aan de binnenkant van het kasdek). Via verschillende 
routes kan emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het milieu buiten de kassen 
plaatsvinden. 
Een van de doelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G) is 
vermindering van de emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het milieu: water, 
bodem en lucht. 
Naar aanleiding van het MJPG werd op het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente 
(PBG) onderzoek gestart, waarbij werd nagegaan welke mogelijkheden er zijn om door 
optimalisering van toedieningstechnieken te komen tot een efficiëntere toepassing van 
gewasbeschermingsmiddelen en als gevolg daarvan vermindering van emissie. 
Het Instituut voor Milieuwetenschappen (TNO) heeft op en in samenwerking met het PBG 
de emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar de buitenlucht vastgesteld. 
In samenwerking met het Instituut voor Milieu en Agritechniek (IMAG-DLO) en het Staring 
Centrum (SC-DLO) werd de depositie/emissie van gewasbeschermingsmiddelen op kasdek 
(in condenswater), wanden, grond/loopfolie en gewas bepaald in een jong, nog niet 
volgroeid tomatengewas. De resultaten gaven aanleiding tot vervolgonderzoek naar de 
depositie op de grond/loopfolie en de emissie via condenswater. 
Afdeling Bedrijfskunde van het PBG heeft de depostie op de grond/loopfolie gekwantificeerd 
in volgroeide tomaten- en chrysantengewassen. Tevens was deze afdeling verantwoordelijk 
voor de technische aspecten van het onderzoek op het PBG (project 7402: Aanpassen en 
ontwikkelen van toedieningstechnieken van bestrijdingsmiddelen in de glastuinbouw). 
Afdeling Gewasbescherming (M.S. Douwes en M. van der Staay) van het PBG heeft 
onderzoek gedaan naar de biologische effectiviteit van toedieningstechnieken en heeft de 
emissie via het condenswater gekwantificeerd. Daarnaast werd onderzocht welke 
mogelijkheden er zijn deze emissie te beperken (project 3403: Optimalisering van de 
toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in de glastuinbouw). Ook deze onderzoeken 
werden uitgevoerd in tomaat en chrysant, modelgewassen voor respectievelijk de hoog-
opgaande rijenteelten en de laag-blijvende beddenteelten. 
Beide projecten zijn onderdeel van het onderzoekprogramma "Emissie Beperkende 
Toedieningstechnieken". Binnen dit onderzoekprogramma zijn ook op andere proefstations 
projecten gestart. 
In dit rapport wordt het onderzoek naar de emissie via condenswater van het kasdek 
beschreven. 
Gewasbeschermingsmiddelen kunnen in kassen op diverse manieren worden toegepast. Een 
deel van de dosering kan tijdens en na het toedienen in het condenswater (aan de 
binnenkant van het kasdek) terechtkomen en via deze route in het milieu buiten de kassen. 
Verontreiniging van het condenswater met gewasbeschermingsmiddelen kan zowel direct 
als indirect worden veroorzaakt. Verschillende factoren spelen hierbij een rol, de 
toedieningstechniek, het middel en het gewas. 
Bij ruimtebehandelingen wordt de totale kasruimte behandeld, inclusief het kasdek en ook 
het al aanwezige condenswater. Bij gewasgerichte behandelingen komt tijdens het uitvoe-
ren van een bespuiting veel minder gewasbeschermingsmiddel direct in het condenswater, 
maar er kan in een periode daarna gewasbeschermingsmiddel van het gewas verdampen en 
dan alsnog tegen het kasdek en in het condenswater terechtkomen. 
De fysisch-chemische eigenschappen, zoals dampspanning en oplosbaarheid in water, van 
het gewasbeschermingsmiddel zijn belangrijk. Tevens spelen teeltwijze en de hoogte en 
dichtheid van het gewas en het kastype een rol bij de emissie van gewas-
beschermingsmiddelen via condenswater. 
Doel van het onderzoek is kwantificeringen van de emissie van 
gewasbeschermingsmiddelen via condenswater en nagaan welke mogelijkheden er zijn deze 
emissie te verminderen. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 
In het onderzoek zijn toedieningstechnieken met eikaar vergeleken, waarbij gebruik werd 
gemaakt van één middel. Verder zijn er middelen met verschillende dampspanning 
vergeleken, toegepast als gewas- en ruimtebehandeling. Daarnaast werden de 
emissiebeperkende mogelijkheden van twee verduisteringsdoeken en een energiescherm 
getest. 
2.1 KASSEN EN CONDENSWATEROPVANG 
In twee kascomplexen van het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente, locatie Naald-
wijk is een opvanginstallatie voor condenswater van de binnenkant van het kasdek aanwe-
zig. Van alle afdelingen kan het condenswater apart worden opgevangen en de totale 
hoeveelheid worden gemeten met behulp van watermeters (BadgerMeter, Recordall). De 
opvangcapaciteit is gebaseerd op onderzoek, waarbij werd vastgesteld dat de hoeveelheid 
condenswater maximaal 1 liter / m2 / dag kan zijn (J.C.Bakker, Vochtafvoer uit de kas door 
ventilatie en condensatie in relatie tot gewastranspiratie. PBG Intern verslag nr 50 , 1983). 
Voor het onderzoek in tomaat werden 4 afdelingen van kascomplex 307 gebruikt met elk 
een grondoppervlak van 256 m2 (16x16 m). De hoogte van de kas is 3,20 m onder de goot 
en 3,80 m onder de nok. Dit kascomplex is uitgerust met een verduisteringsdoek, een 
energiescherm en verschillende zonneschermen. Het condenswater van het kasdek werd 
opgevangen in gootjes hangend onder de regengoot. Door de constructie van het kasdek 
(aansluiting glas - goot) kon een klein gedeelte van het condenswater van het kasdek in de 
regengoot (buiten de kas) terecht komen. Ook voor dit water werd een opvangsysteem 
gemaakt. Wanneer het regende kon dit worden afgesloten, zodat geen regenwater werd 
opgevangen. Bij iedere afdeling stonden twee opvangbakken van elk 300 liter, waarin 
condenswater van binnen de kas en condenswater vanuit de regengoot gescheiden kon 
worden opgevangen. 
Voor het onderzoek in chrysant werden 3 afdelingen van kascomplex 402 gebruikt. Deze 
afdelingen hebben een grondoppervlak van 720 m2 (19x38 m) en een hoogte van 4 m 
onder de goot en 4,80 m onder de nok. Dit kascompex is uitgerust met een 
verduisteringsdoek en een zonnescherm. Door de constructie van het kasdek kon geen 
condenswater in de regengoot terechtkomen. Bij iedere afdeling stonden alleen bakken voor 
de opvang van condenswater van binnen de kas. De opvangcapaciteit bedroeg 1200 liter. 
2.2 GEWAS EN TEELTWIJZE 
De hoeveelheid condenswater wordt beïnvloed door de hoogte en dichtheid van het gewas, 
de manier waarop wordt geteeld en het klimaat in en buiten de kas. Alle onderzoeken 
vonden plaats in volgroeide gewassen (tomaat 3 m en chrysant 1 m hoog) in de periode 
van eind augustus tot eind november op één uitzondering na. In 1995 is het onderzoek 
uitgevoerd in het voorjaar, waarbij gestart werd in een jong, 40 cm hoog chrysantengewas, 
dat in de zes weken dat het onderzoek duurde uitgroeide tot een volwassen gewas van 1 m 
hoog. De metingen werden daarna vervolgd in de tweede teelt van 1995 met alleen 
parathion en bupirimaat, omdat voor beide middelen de detectiegrens van 0,1 //g/l nog niet 
was gehaald aan het einde van de eerste teelt. 
Het kasklimaat in tomaat en chrysant is verschillend. Bij tomaat is de teelttemperatuur 
overdag 19°C en wordt bij 20°C al geventileerd, 's Nachts is dit bij 18°C en 19°C. 
Bij chrysant is de teelttemperatuur overdag 18°C, maar gaan de luchtramen pas bij 22°C 
open en 's nachts is dit 19°C en 22°C. 
De tomatenteelten waren substraatteelten. De grond was afgedekt met folie, waarop 
steenwolmatten lagen van 1 m lang en 10 cm breed. Op iedere mat stonden twee planten 
met een onderinge afstand van 50 cm (540 planten/afdeling). De planten kregen water en 
voeding via leidingen en druppelaars vanuit een voedingsunit. 
De chrysanten, circa 30.000 planten/afdeling, werden in de grond geteeld. Daarbij werd 
watergegeven door beregening van het gewas of via een leidingensysteem op de grond. 
2.3 TOEDIENINGSTECHNIEKEN 
In de tuinbouw onder glas worden de meeste bestrijdingen uitgevoerd door middel van 
hoog-volume gewasbehandelingen of laag-volume ruimtebehandelingen. Deze twee 
methoden van bestrijden zijn tijdens het onderzoek met elkaar vergeleken, waarbij in 
chrysant ook het effect van een laag-volume gewasbehandeling werd onderzocht. 
De behandelingen in tomaat werden uitgevoerd met een spuitmast, een hoog-volume 
gewasbehandeling en een LVM, een laag-volume ruimtebehandeling. De spuitmast met 
tweemaal 6 doppen, type Teejet 8002 VK, werd met een automatische slangenhaspel 
langs het gewas voortbewogen en de middelen werden naar beide zijden horizontaal in het 
gewas gespoten met een druk van 12 bar op de mast en een rijsnelheid van 60 m/min. 
Hierbij werd max. 1500 liter spuitvloeistof/ha gebruikt. De LVM heeft een nozzle met een 
vloeistofafgifte van 2,9 l/uur. Bij de ruimtebehandelingen werd slechts 10 liter 
spuitvloeistof/ha toegepast. 
In chrysant werden de behandelingen uitgevoerd met een spuitboom en de kooivernevelaar 
(Spraymaster), beide gewasbehandelingstechnieken, waarbij verschillende hoeveelheden 
spuitvloeistof/ha werden toegepast, en een LVM, een ruimtebehandelingstechniek. De 
spuitboom bevat 13 doppen, type Teejet 11002 VK, waarmee een breedte van 6,40 m kan 
worden gespoten. Hierbij werd 800 liter (hoog-volume) spuitvloeistof/ha gebruikt. De 
spuitdruk op de boom bedroeg 12 bar en de rijsneldheid was 37 m/min. Met de Spraymas-
ter, met 4 kooivernevelaars, werd 32 liter (laag-volume) spuitvloeistof/ha toegepast, 
waarbij de rijsnelheid 40 m/min was. Met dit apparaat kan eveneens een breedte van 6,40 
m worden gespoten. De LVM, een laag-volume (10 l/ha) ruimtebehandelingstechniek, heeft 
een nozzle met een vloeistofafgifte van 2,9 l/uur. Bij de gewasbehandelingen in chrysant 
werden de middelen verticaal in het gewas gespoten. Spuitboom en Spraymaster hangen 
boven de planten en worden automatisch voortbewogen. De behandelingen met een LVM 
zijn niet gewasgericht. De bestrijdingsmiddelen worden in de ruimte geblazen (over het 
gewas heen) en een ventilator zorgt ervoor dat de middelen over het totale kasoppervlak 
worden verdeeld. 
De technieken verschillen niet alleen in hoeveelheid spuitvloeistof, maar ook het 
druppelgroottespectrum is verschillend. Spuitmast en spuitboom hebben een breed druppel-
groottespectrum. De meeste druppels zijn 200 micron en vallen onder invloed van de 
zwaartekracht naar beneden. De Spraymaster (80 micron) en de LVM (25 micron) hebben 
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een smal druppelgroottespectrum. De geringe hoeveelheid spuitvloeistof bij beide 
technieken, ten opzichte van spuitmast en spuitboom, moet over eenzelfde oppervlak 
worden verdeeld. Het aantal kleine druppeltjes zal daardoor toenemen. Druppels kleiner dan 
25 micron zijn niet meer direct onderhevig aan de zwaartekracht en kunnen in plaats van op 
het gewas ook elders in de kas terecht komen. 
2.4 BESTRIJDINGSMIDDEL EN DOSERING 
De behandelingen werden gelijktijdig onder dezelfde omstandigheden uitgevoerd met de 
middelen parathion (Luxan Parathion 25% vlb), dichloorvos (Luxan DDVP 60% vlb), 
bupirimaat (Nimrod 250 g/l vlb) en fenbutatinoxide (Torque Plus 50% spp). De gebruikte 
middelen hebben verschillende fysisch-chemische eigenschappen. 
De dampdruk (bij 20 graden Celcius) van dichloorvos is 290 mPa, van parathion 1,3 
mPa, van bupirimaat 0,07 mPa en van fenbutatinoxide < 0,001 mPa. Bupirimaat heeft een 
grotere oplosbaarheid in water (23 mg/l) dan parathion (11 mg/l) en fenbutatinoxide heeft 
een zeer geringe oplosbaarheid in water (0,005 mg/l). De oplosbaarheid van dichloorvos in 
water is 10 g/l. 
Met alle in het onderzoek gebruikte technieken werden de middelen toegepast als tankmix, 
waarbij de praktijkdoseringen werden gebruikt. Bij toepassing met de spuitmast en 
spuitboom werden de volgende doseringen gebruikt in respectievelijk 1500 l/ha en 800 l/ha 
spuitvloeistof: parathion 60 ml/1001, dichloorvos 100 ml/1001 en bupirimaat 200 ml/1001. 
Bij de LVM was dit voor parathion 60 ml/1000 m2, dichloorvos 100 ml/1000 m2 en 
bupirimaat 200 ml/1000 m2 in 10 liter spuitvloeistof per hectare. Met de Spraymaster werd 
dezelfde hoeveelheid actieve stof per oppervlakte eenheid gedoseerd als bij de spuitboom. 
Met fenbutatinoxide werd een aparte proef uitgevoerd, waarbij 50 g/1001 werd gespoten 
met de spuitmast en 50 g/1000 m2 werd geneveld met de LVM. 
Van alle tankmixen werden monsters genomen voor analyse om de werkelijke 
uitgangsconcentratie en de totale toegediende hoeveelheid te kunnen bepalen. 
2.5 SCHERMEN 
Zowel in tomaat als in chrysant werd nagegaan of door middel van schermen de hoe-
veelheid pesticide in het condenswater kon worden verlaagd Daarbij werden naast elkaar 
behandelingen uitgevoerd in geschermde en niet-geschermde kassen. 
In tomaat werden het verduisteringsdoek Bonar Phormium EV 1 en het energiescherm LS 
10 plus tijdens een ruimtebehandeling met dichloorvos met de LVM en gedurende 12 uur 
daarna gesloten gehouden. 
In chrysant werd onderzoek gedaan met het verduisteringsdoek LS - Obscura. Dit 
scherm werd tijdens een behandeling en gedurende 3 en 12 uur daarna gesloten gehouden. 
Ook werd het effect nagegaan van een 80% dicht getrokken scherm. 
Het onderzoek in chrysant werd niet alleen uitgevoerd met de LVM met dichloorvos, maar 
ook met de andere technieken en middelen. 
2.6 MONSTERNAME EN ANALYSE 
De resultaten van de analyses van de pesticiden in condenswater werden aangeleverd in 
//g/liter. Het percentage van de dosering dat in het condenswater werd teruggevonden, 
werd berekend uit de totale hoeveelheid condenswater opgevangen over de meetperiode, 
de concentratie van het pesticide in het condenswater en de gemeten dosering van de mid-
delen. Alleen bij het eerste onderzoek in tomaat werd uitgegaan van de berekende dosering. 
Per monstername werd 1 liter condenswater uit iedere opvangbak genomen, daarna werd 
de totale hoeveelheid water gemeten. Bij het onderzoek in tomaat waren dit 4 monsters 
condenswater van binnen de kas en 4 monsters condenswater vanuit de regengoot per 
monsterdatum (twee monsters/afdeling). Bij het onderzoek in chrysant waren dit 3 
monsters per monsterdatum (één monster/afdeling). Voorafgaande aan de behandelingen 
werden condenswatermonsters genomen: de achtergrondmetingen. Twaalf uur na het 
uitvoeren van de behandelingen werd het eerste monster genomen en dit werd daarna 
iedere dag gedaan of, wanneer over een lange periode werd gemeten, om de twee dagen of 
om de week. De metingen zouden worden uitgevoerd, totdat de detectiegrens van 0,1 //g/l 
was bereikt. Achteraf bleek dit alleen voor dichloorvos haalbaar. De detectiegrens voor 
parathion en bupirimaat werd, na een eenmalige toepassing, na 8 weken meten in tomaat 
en 13 weken in chrysant niet gehaald. 
Een chronologisch overzicht van alle metingen in tomaat en chrysant staan vermeld in Tabel 
1 en Tabel 2. In beide gewassen werden eerst metingen uitgevoerd zonder schermen en 
daarna metingen in geschermde en ongeschermde kassen. 
De analyses werden uitgevoerd door Pro Analyse te Barneveld (dichloorvos, parathion en 
bupirimaat) en het Centraal Instituut Voedingsonderzoek (TNO) te Zeist (fenbutatinoxide). 
De analysemethoden en protocollen staan vermeld in Bijlage III. 
2.7 KLIMAAT BINNEN EN BUITEN DE KASSEN 
Tijdens alle toepassingen waren de luchtramen gesloten en deze bleven gedurende 8 
tot 12 uur na de toepassingen dicht. Gedurende de totale duur van het onderzoek werden 
klimaatgegevens van binnen en buiten de kas geregistreerd; temperatuur, luchtvochtigheid, 
windrichting en windsnelheid. De temperatuur en luchtvochtigheid mochten na het sluiten 
van de luchtramen in de kassen niet meer oplopen. Bij temperaturen hoger dan 22°C 
werden de behandelingen s' avonds laat uitgevoerd, wanneer de temperatuur voldoende 
was gezakt. De ruimtebehandelingen werden alle uitgevoerd bij windsnelheden lager dan 
4m/sec. 
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RESULTATEN EN DISCUSSIE 
Alle analyse- en meetresultaten staan vermeld in Bijlage I en II. 
De percentages van de dosering staan vermeld in Tabel 3 voor tomaat en Tabel 4 en 4a 
voor chrysant. Daarin staan tevens de toedieningstechniek en of er tijdens en na de 
toepassing een scherm is gebruikt. Ook staan vermeld de hoeveelheden condenswater, die 
tijdens de meetperiode zijn opgevangen. De hoeveelheden condenswater kunnen variëren 
van < 0,1 l/m2 tot maximaal 0,8 l/m2 /dag. Het sneller open gaan van de luchtramen bij 
tomaat in verband met de lagere teelttemperatuur en de wijze waarop werd geteeld 
(grond/folie) zorgde er onder andere voor dat per m2 per dag minder condenswater werd 
opgevangen dan bij chrysant. In tomaat, in het najaar, werd tijdens het onderzoek maximaal 
0,2 l/m2 /dag opgevangen, in chrysant, in het voorjaar van 1995, was dit maximaal 0,8 
l/m2 /dag. In de periode daarvoor bleek dat de chrysantenkas niet voldoende dicht was. 
Naast condenswater werd ook een onbekende hoeveelheid regenwater opgevangen. Tussen 
22 september en 5 oktober was er weinig regen en werd maximaal 0,4 l/m2 /dag 
opgevangen. Tussen 19 en 31 oktober regende het veel en langdurig, waardoor de 
hoeveelheid opgevangen water op liep tot 0,9 l/m2 /dag (8231 en 8686 liter/726m2 ) en in 
een afdeling zelfs tot 2 l/m2 /dag (18687 liter/726 m2 ) zie Tabel 4. 
In Tabel 5a en 5b worden de percentages van de dosering vergeleken voor de combinatie 
pesticide en techniek na het uitvoeren van een behandeling in een geschermde en 
ongeschermde kas. In Tabel 6a, 6b en 6c staan vergelijkingen van de percentages van de 
dosering tussen de technieken na toepassing van de drie middelen en in Tabel 7 worden de 
middelen per techniek vergeleken. 
De resultaten worden per gewas besproken. 
3.1 TOMAAT 
In het onderzoek uitgevoerd in het najaar van 1992 in een volgroeid tomatengewas werden 
technieken vergeleken met het middel, parathion. Gedurende een relatief korte periode van 
17 dagen werd gemeten. Uit de resultaten bleek, dat bij de hoog-volume gewasbehandeling 
(spuitmast) minder parathion in het condenswater werd gevonden, dan bij de laag-volume 
ruimtebehandeling (LVM). Het gebruik van het verduisteringsdoek Bonar Phormiun EV1 bij 
de toepassing van parathion met de LVM had geen effect op de hoeveelheid in het con-
denswater. 
De percentages van de dosering parathion teruggevonden in het condenswater waren in 
1992 hoger, in vergelijking met onderzoek uitgevoerd in 1993. Het tijdstip van het jaar, 
waarin de behandelingen werden uitgevoerd kan hierbij een rol hebben gespeeld. 
In 1993 werd het effect van het gebruik van middelen met verschillende dampdruk, toe-
gepast als gewasbehandeling en als ruimtebehandeling, nagegaan. Evenals in 1992 kon 
worden geconcludeerd dat bij ruimtebehandelingen (LVM) meer middel in het condenswater 
werd teruggevonden dan bij de gewasbehandelingen (spuitmast) onafhankelijk van het ge-
bruikte middel. In Figuur 1 is het verloop van de hoeveelheid bupirimaat, toegepast met 
spuitmast en LVM, te zien die per dag werd opgevangen in het condenswater. 
Van dichloorvos, een middel met een hoge dampdruk, werden hogere percentages bij alle 
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Figuur 2. Dichloorvos in condenswater na toepassing met spuitmast en LVM. 
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Figuur 2 toont het verloop van de hoeveelheid dichloorvos toegepast met de spuitmast en 
de LVM. Twaalf uur na de toepassing werd 15000//g tot bijna 25000//g dichloorvos in het 
condenswater gevonden tegen 3000 //g tot 8000//g bupirimaat (Figuur 1). 
Ondanks dat de dampdruk van bupirimaat lager is dan die van parathion werden bij beide 
middelen gelijke hoeveelheden van de dosering teruggevonden. De verwachting was dat de 
percentages in het condenswater voor bupirimaat lager zouden zijn. Naast de dampdruk 
speelt waarschijnlijk ook de oplosbaarheid van het middel in water een rol. Deze is voor 
bupirimaat hoger dan voor parathion. 
De metingen zijn uitgevoerd over een periode van 8 weken na een éénmalige toepassing. 
Parathion en bupirimaat konden na deze 8 weken nog steeds worden aangetoond, de 
concentratie was slechts langzaam lager geworden. De detectiegrens van 0,1 //g/l werd 
niet gehaald. De eerste dagen na de toepassing waren de concentraties (Bijlage I) bij de 
twee technieken verschillend (100-130//g/l voor parathion en 200-300//g/l voor 
bupirimaat), maar na ongeveer 10 dagen lagen deze op hetzelfde niveau. De hoeveelheden, 
die daarna werden gevonden komen waarschijnlijk indirect in het condenswater via afdam-
pen van het gewas. Figuur 3 toont het verloop van de hoeveelheid parathion toegepast met 
de spuitmast en de LVM. Ongeveer 10 dagen na de toepassing laggen de hoeveelheden in 
het condenswater op hetzelfde niveau, circa 200 //g, en in de weken daarna werd de 
hoeveelheid parathion langzaam lager. 
Dichloorvos gaf hogere concentraties (1500-2000//g/l) in het condenswater en ook de 
totale hoeveelheid was groter dan bij de andere middelen, maar dit middel verdween veel 
sneller. Ongeveer twee weken na de toepassing, bij zowel de ruimtebehandeling als de 
gewasbehandeling, kon het middel niet meer worden aangetoond (detectiegrens 0,1//g/l). 
Van de totale hoeveelheid dichloorvos die in het condenswater werd gevonden na een 
behandeling, werd 98% al in de eerste twee dagen opgevangen. Tussen de technieken 
werd hierin geen verschil geconstateerd. 
Het gebruik van het verduisteringsdoek Bonar Phormiun EV1 gaf, evenals in 1992, geen 
vermindering van de emissie van middelen via het condenswater. Het energiescherm LS 10 
plus gaf een duidelijke reductie. De emissie was 80% lager ten opzichte van de toepassing 
zonder scherm (0,09% t.o.v. 0,51 %) (Tabel 5a). In Figuur 4 is het verschil te zien in 
hoeveelheid dichloorvos toegepast met de LVM bij gebruik van bovengenoemde schermen 
en zonder scherm. 
De percentages van de dosering teruggevonden in het condenswater in de regengoot waren 
laag in vergelijking met de percentages in het condenswater van binnen de kas gemeten in 
dezelfde periode (Tabel 3). 
In 1994 werd onderzoek uitgevoerd met fenbutatinoxide (tin) om na te gaan of een middel 
met een zeer lage dampdruk en een slechte oplosbaarheid in water in condenswater terecht 
kan komen en in welke hoeveelheden. Ondanks dat in de meetperiode voldoende 
condenswater werd opgevangen, werd niet iedere dag tin (fenbutatinoxide) aangetoond. 
Van dit pesticide werd een zeer gering percentage van de dosering in het condenswater 







8 sept - 2 nov 1993 tomaat 





LS 10 plus 
6 okt - 2 nov 1993 tomaat 




In chrysant werd in 1994 onderzoek uitgevoerd met dezelfde middelen als in tomaat: 
dichloorvos, parathion en bupirimaat. Het onderzoek werd tussen 22 sept en 31 okt 
tweemaal uitgevoerd, steeds over een periode van 14 dagen. In de tweede meetperiode 
werd in één afdeling door lekkage niet alleen condenswater, maar ook regenwater 
opgevangen. Dit kan invloed hebben gehad op de resultaten tijdens deze meetperiode. Het 
is mogelijk een verklaring voor de uitschieter van 3,01 % van de dosering van parathion 
toegepast met de spuitboom gemeten over de periode van 19 tot 31 oktober. 
Evenals bij tomaat werden bij chrysant grotere hoeveelheden pesticiden teruggevonden in 
het condenswater bij de laag-volume ruimtebehandeling dan bij de hoog-volume 
gewasbehandeling. De Spraymaster (laag-volume gewasbehandeling) gaf met parathion en 
bupirimaat hoeveelheden, die tussen die van de spuitboom en de LVM in lagen. Bij 
dichloorvos was er nauwelijks verschil tussen de LVM en de Spraymaster. 
In vergelijking met tomaat waren de percentages van de dosering aangetoond in het 
condenswater bij chrysant hoger, vooral na het toepassen van dichloorvos. Van dit laatste 
middel werd 10 tot 15 procent van de dosering gevonden in het condenswater bij toedie-
ning door Spraymaster en LVM. Bij gebruik van de spuitboom lag dit percentage rond de 
7% (Tabel 4). Bij een tomatengewas lagen de hoogste percentages rond de 1 %. Het 
concentratieverloop van dichloorvos bij chrysant komt overeen met het verloop bij tomaat. 
In de eerste twee dagen na een toepassing werd van de totale hoeveelheid dichloorvos die 
in het condenswater werd gevonden, al 98% opgevangen. Na twee weken was dichloorvos 
niet meer aantoonbaar. Bupirimaat en parathion waren na twee weken nog steeds aantoon-
baar. De concentratie van deze middelen was gedurende die periode wel lager geworden. 
De eerste twee experimenten in chrysant werden zonder schermdoeken uitgevoerd. In ver-
volgonderzoek met het verduisteringsdoek LS-Obscura bleek, dat met dit scherm een aan-
zienlijke reductie van de emissie te behalen was. Na toepassing van dichloorvos met de 
LVM werd het percentage van de dosering in het condenswater van circa 10% (zonder 
scherm) teruggebracht tot circa 1 %. Het verduisteringsdoek was tijdens de toepassing 
gesloten en ook gedurende de daarop volgende nacht (12 uur). 
In 1995 werd het onderzoek uit 1994 herhaald. Gestart werd nu echter in het voorjaar, op 
6 maart, met de drie technieken en middelen in niet geschermde afdelingen. Het gewas 
was bij de start van het onderzoek slechts 40 cm hoog en nog redelijk open. Gedurende de 
meetperiode groeide het uit tot een volwassen, dicht gewas. De ruimtebehandelingen met 
dichloorvos werden over een periode van 3 weken uitgevoerd. In de resultaten was de 
invloed van het steeds hoger en dichter wordende gewas zichtbaar. Tussen 6 en 13 maart 
werd 31,5% van de dosering teruggevonden, van 13 tot 22 maart 23,9% en van 22 maart 
tot 29 maart 16,8%. Meer bladmassa en een hoger gewas gaf vermindering van de 
emissie. 
De eerste serie metingen met parathion en bupirimaat werd uitgevoerd over een periode 
van 23 dagen. In die tijd (na 22 dagen) werd alleen bij bupirimaat toegepast met de 
spuitboom de detectiegrens van 0,1 //g/l gehaald (zie Bijlage II). De percentages van de 
dosering in het condenswater waren hoger dan in 1994. Het lagere, meer open gewas, 
waardoor minder bestrijdingsmiddel werd afgevangen en de tijd van het jaar (er werd 
minder condenswater opgevangen dan in het najaar) hebben hierbij een rol gespeeld. In de 
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Figuur 6. Parathion in condenswater na toepassing met spuitboom, Spraymaster en LVM 
in 1995. 
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waarin het onderzoek heeft plaatsgevonden. In 1994 werd bij toepassing met de 
spuitboom, de Spraymasten en de LVM respectievelijk 15000 jjg, 24000 //g en 66000 jjg 
parathion in het condenswater gevonden. In 1995 was dit 33000 jjg, 79000 //g en 134000 
Op 29 maart werden de behandelingen nogmaals uitgevoerd, maar nu in geschermde 
afdelingen. Het verduisteringsdoek LS - Obscura werd tijdens en tot drie uur na de 
toepassing gesloten gehouden. Voor parathion gaf dit een vermindering van de emissie van 
75% - 80% ten opzichte van de behandelingen in ongeschermde afdelingen. Bij toepassing 
van het middel bupirimaat werd geen reductie van de emissie vastgesteld aan het einde van 
de meetperiode. Tijdens de toepassing en in de eerste 12 uur daarna werd de emissie van 
bupirimaat in de geschermde afdelingen duidelijk verminderd ten opzichte van de 
ongeschermde afdelingen. In de loop van de meetperiode kwam de bupirimaat alsnog in het 
condenswater terecht. Bij parathion was dit niet het geval (Tabel 5b). In de Figuren 7a, 7b 
en 7c staat het verloop van de hoeveelheid parathion toegepast met de spuitboom, de 
Spraymaster en de LVM vermeld. Bij alle toedieningstechnieken werd het middel toegepast 
met en zonder scherm. In deze grafieken komt ook duidelijk het verschil tussen de 
technieken naar voren. 
Het concentratieverloop van parathion en bupirimaat werd ruim 13 weken lang na de 
laatste toepassing, 29 maart, gevolgd. In die tijd werd de eerste planting chrysanten 
geoogst (vanaf 14 april) en de tweede teelt geplant (2 mei). Tegen het einde van deze teelt 
werd het onderzoek gestopt. Slechts in één geval werd de detectiegrens van 0,1 //g/l 
gehaald bij parathion toegepast met de spuitboom. In de eerste week na de toepassing liep 
de concentratie in het condenswater redelijk snel terug, maar daarna verliep de afname zeer 
traag. Dit was in 1993 bij tomaat ook geconstateerd. 
Vanaf 6 maart werden behandelingen met dichloorvos uitgevoerd met verschillende 
technieken in geschermde en ongeschermde afdelingen. In alle situaties werd de 
detectiegrens van 0,1 //g/l binnen één week na de toepassing gehaald. Figuur 8 toont het 
verloop van de hoeveelheid dichloorvos in het condenswater na toepassing met de 
spuitboom, de Spraymaster en de LVM in niet geschermde kassen. Het verschil tussen de 
gewasbehandelingen en de LVM was groot. 
Wanneer dichloorvos werd toegepast onder het verduisteringsdoek LS - Obscura (3 uur 
gesloten) werd de emissie via het condenswater verminderd met 85% - 95% (Tabel 5a). 
Uit de resultaten bleek dat er geen verschil was tussen het gesloten houden van het 
verduisteringsdoek gedurende 3 of 12 uur na toepassing van dichloorvos met de LVM. 
In beide gevallen werd 2,2% van de dosering in het condenswater teruggevonden. Een 
behandeling uitvoeren onder een slechts voor 80% gesloten scherm gaf geen vermindering 
van de emissie (figuur 9). 
De LVM gaf in 1995 evenals in het voorgaande jaar meer emissie dan de 
gewasbehandelingen met spuitboom en Spraymaster. Ook dit seizoen lagen de resultaten 
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Figuur 7a. Parathion in condenswater na toepassing met een spuitboom onder het 
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Figuur 7b. Parathion in condenswater na toepassing met de Spraymaster onder het 
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Figuur 7c. Parathion in condenswater na toepassing met een LVM onder het 








-* ' ' • 
5 maart - 13 maart 1995 chrysant 




LS-Obs 3 u. 
LS-Obs 12 u. 
maart 1995 chrysant 
Figuur 9. Dichloorvos in condenswater na toepassing met de LVM onder het 
verduisteringdoek LS-Obscura, dat 12 uur, 3 uur of 80% gesloten was. 
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3.3 ALGEMEEN 
Vergelijking van de technieken onderling (Tabel 6a, 6b, 6c) gaf aan dat de percentages 
emissie-reductie varieerden van 10% tot bijna 90%. Over het algemeen kan worden 
geconcludeerd, dat spuitboom en spuitmast (hoog-volume gewasbehandelingstechnieken) 
minder emissie gaven dan de LVM (laag-volume ruimtebehandeling) en ook minder dan de 
Spraymaster (laag-volume gewasbehandeling). Het verschil tussen de gewasbehandelingen 
spuitboom/mast en Spraymaster was kleiner dan tussen spuitboom/mast en LVM. Ook de 
Spraymaster gaf minder emissie dan de LVM, beide technieken zijn laag-volume technieken. 
Naarmate de druppelgrootte afneemt wordt de emissie via condenswater groter. 
Vergelijking van de verschillende middelen (Tabel 7) liet zien dat in chrysant bupirimaat 
de minste emissie gaf en dichloorvos de meeste. In tomaat werd geen verschil tussen 
parathion en bupirimaat gevonden, maar dichloorvos gaf duidelijk meer emissie dan beide 
andere middelen. 
Middelen met een hoge dampspanning geven meer emissie dan middelen met een lage 
dampspanning. 
Na toepassingen van de middelen met de drie technieken onder het verduisteringsdoek 
werden de verschillen tussen de resultaten geringer. De invloed van het scherm op de 
emissie was groter dan de invloed van de middelen en de gebruikte technieken. 
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CONCLUSIES 
De emissie van gewasbeschermingsmiddelen via condenswater is afhankelijk van de 
toedieningstechniek, het pesticide, het gewas (met daaraan gekoppeld de teeltwijze), het 
kastype en het toepassen van een scherm. 
Invloed techniek 
Hoog-volume gewasbehandelingen geven in tomaat, gemiddeld 80% en in chrysant, 
gemiddeld 50% minder emissie via het condenswater dan ruimtebehandelingen. 
Vergelijking van de gewasbehandelingstechnieken in chrysant geeft aan dat de spuitboom 
(hoog-volume) gemiddeld 35% minder emissie geeft dan de Spraymaster (laag-volume). 
Vergelijking van de laag-volume technieken in chrysant geeft aan dat de Spraymaster 
gemiddeld 35% minder emissie geeft dan de LVM. (De resultaten in chrysant vertonen een 
grote variatie). 
Invloed pesticide 
Pesticiden met een hoge dampdruk en een grote oplosbaarheid in water (dichloorvos) geven 
meer emissie dan middelen met een geringere dampdruk (parathion, bupirimaat en 
fenbutatinoxide) en geringe oplosbaarheid in water (fenbutatinoxide). In percentages van de 
dosering (gemiddeld over de technieken) werd van dichloorvos bij tomaat 0,7% en bij 
chrysant 12% teruggevonden in het condenswater. Voor parathion en bupirimaat lagen 
deze percentages in tomaat op 0,2% van de dosering. In chrysant was dit voor parathion 
3,9% en voor bupirimaat 1,0%. 
Dichloorvos is, zowel in tomaat als in chrysant, binnen één week in het voorjaar en binnen 
twee weken in het najaar, na een toepassing niet meer aantoonbaar. Van de totale 
hoeveelheid dichloorvos, die in het condenswater werd gevonden na een behandeling werd 
98% al in de eerste twee dagen opgevangen. 
Parathion en bupirimaat zijn 8 weken na een toepassing in tomaat nog steeds aantoonbaar. 
De concentratie liep over die periode zeer langzaam terug. In chrysant konden deze 
middelen gedurende een meetperiode van ruim 13 weken nog worden aangetoond. 
Invloed gewas 
De emissie van gewasbeschermingsmiddelen via het condenswater is in een hoog-opgaand 
tomatengewas op steenwol met plastic loopfolie op de grond lager dan in een laagblijvend 
chrysantengewas in de grond. In tomaat lagen de hoogste percentages rond de 1 % 
(dichloorvos met LVM), in chrysant was dit 1 0 - 1 5 procent van de toegediende dosering 
(dichloorvos met Spraymaster en LVM) met uitschieters van 31,5% (dichloorvos met LVM) 
in een nog niet volgroeid gewas. 
Invloed schermen 
Het gebruik van het energiescherm LS 10 plus en het verduisteringsdoek LS-Obscura tijdens 
en na een toepassing vermindert de emissie van het middel dichloorvos via condenswater 
met 80% bij tomaat (LS10 plus) en met 90% bij chrysant (LS-Obscura) onafhankelijk van 
de gebruikte toedieningstechniek. 
De emissie van parathion vermindert met 80% bij gebruik van het verduisteringdoek 
LS-Obscura, eveneens onafhankelijk van de toedieningstechniek. Bij bupirimaat heeft dit 
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scherm echter alleen invloed gedurende de toepassing en de eerste 12 uur daarna. Over de 
gehele meetperiode bezien was er geen effect van het scherm op de emissie van bupirimaat 
via condenswater. 
Het verduisteringsdoek Bonar Phormium EV 1 had geen effect op de hoeveelheid pesticide 
in het condenswater. 
Geen verschil werd geconstateerd tussen het 3 of 12 uur gesloten houden van het 
verduisteringsdoek LS - Obscura tijdens en na een toepassing van dichloorvos als 
ruimtebehandeling. 
AANBEVELINGEN 
De emissie van gewasbeschermingsmiddelen via condenswater kan worden verminderd 
door het sluiten van een verduisteringsdoek of een energiescherm tijdens en na een 
toepassing. Meer onderzoek is noodzakelijk om na te gaan welke schermen nog beter 
geschikt zijn om de emissie te beperken en voor welke gewasbeschermingsmiddelen dit 
mogelijk is. Daarnaast moet worden onderzocht wat de gevolgen zijn van het herhaald 
gebruiken van een scherm tijdens toepassingen van gewasbeschermingsmiddelen. 
Vermindering is ook mogelijk door geen gewasbeschermingsmiddelen toe te passen met 
een hoge dampspanning, indien alternatieven beschikbaar zijn. 
Daarnaast dienen gewasbeschermingsmiddelen bij voorkeur toegepast te worden als hoog-
volume gewasbehandelingen en zomin mogelijk als ruimtebehandeling. 
Het onderzoek heeft aangetoond dat er aanzienlijke concentraties van 
gewasbeschermingsmiddelen in het condenswater voorkomen. Het verdient daarom 
aanbeveling om deze emissieroute zo veel mogelijk af te sluiten. Emissie naar het milieu kan 
worden tegengegaan door het condenswater op te vangen en te hergebruiken. Dit is echter 
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TABEL 1 
METING PESTICIDEN IN CONDENSWATER IN TOMAAT 1992 - 1994 
meetperiode pesticide 
1992 
condensgoot en regengoot 
10 nov - 27 nov parathion 
1993 
condensgoot en regengoot 
8 sept - 2 nov parathion 
bupirimaat 
8 sept - 6 okt dichloorvos 
6 okt - 2 nov dichloorvos 
1994 
condensgoot 





















+ + (12) 
= zonder scherm 
+ = verduisteringsdoek (Bonar Phormiun EV 1 ) 
+ + = energiescherm (LS 10 plus) 
12 = scherm tijdens en na de behandeling 12 uur gesloten 
26 
TABEL 2 
METING PESTICIDEN IN CONDENSWATER IN CHRYSANT 1994 - 1995 
meetperiode 
1994 
22 sept - 5 okt 
19 ok t - 31 okt 
8 nov - 18 nov 
7995 
5 - 29 maart 
1 3 - 2 2 maart 
































+ / + (12) 
+ / + (12) 
+ / + (3) 
+ / + (12) 
+ / + (80%) 
29 maart - 21 april dichloorvos spuitboom 
Spraymaster 
LVM 
+ / + (3) 
+ / + (3) 
+ / + (3) 





+ / + (3) 
+ / + (3) 
+ / + (3) 
= zonder scherm 
+ / + = verduisteringsdoek (LS-Obscura) 
3 = scherm tijdens en na de behandeling 3 uur gesloten 
12 -= scherm tijdens en na de behandeling 12 uur gesloten 
80% = scherm 80% gesloten tijdens en na de behandeling 
27 
TABEL 3 
ONDERZOEK EMISSIE VIA CONDENSWATER BIJ TOMAAT 
Toedieningstechniek Scherm 











































LVM + + 
Pesticide Percentage Condenswater 




























































































VERVOLG TABEL 3 
ONDERZOEK EMISSIE VIA CONDENSWATER BIJ TOMAAT 
Toedieningstechniek 




























= zonder scherm 
+ = verduisteringsdoek (Bonar Phormiun EV 1) (12 uur gesloten tijdens en na de behandeling) 
+ + = energiescherm (LS 10 plus) (12 uur gesloten tijdens en na de behandeling) 
@ = fenbutatinoxide 
29 
TABEL 4 
ONDERZOEK EMISSIE VIA CONDENSWATER BIJ CHRYSANT 
Toedieningstechniek Scherm 

























































































VERVOLG TABEL 4 
ONDERZOEK EMISSIE VIA CONDENSWATER BIJ CHRYSANT 
Toedieningstechniek Scherm Pesticide Percentage 
van de dosering 
Condenswater 
in liters/726m2 









































13 maart - 22 maart 
















+ / + I3) 
+ / + (12) 
+ / + (80%) 
21 april 
+ / + (3) 
+ / + (3) 



















1995 29 maart - 3 juli 
spuitboom + / + (3) 
Spraymaster + / + (3) 




+ / + I3) 
+ / + {3) 



















= zonder scherm 
+ /+ = verduisteringsdoek (LS-Obscura) 
(3) = scherm tijdens en na de behandeling 3 uur gesloten 
(12) = scherm tijdens en na de behandeling 12 uur gesloten 
(80%) = scherm 80% gesloten tijdens en na de behandeling 
31 
TABEL 5A PEST! CIDEN IN C ONDEr JSWAT ER 



















* = geen reductie 










































































Het scherm in chrysant : verduisteringsdoek LS - Obscura 
Het scherm in tomaat : energiescherm LS 10 plus 
32 
TABEL 5B PESTICIDEN IN CONDENSWATER 
VERGELIJKING PERCENTAGES VAN DE DOSERING IN EEN GESCHERMDE EN EEN 











+ = geschermd 
- = ongeschermd 
TABEL 6A 
Percentage van de 















! dosering I 










































* = geen reductie 
DJEJJNjQE 





























Pen centage reductie 




















* = geen reductie 
TABEL 6C 





















spuitboom t.o.v. Spraymaster 
PESTICIDEN IN CONDENSWATER 

















































TABEL 7 PESTICIDEN IN CONDENSWATER 
VERGELIJKING TERUGGEVONDEN HOEVEELHEDEN VAN DE VERSCHILLENDE MIDDELEN 
BIJ DE TOEGEPASTE TECHNIEKEN IN PERCENTAGE VAN DE DOSERING 
Toedieningstechniek Percentage van de dosering 

















































LVM 0,37 0,40 1,16 
35 
BIJLAGE I 
Meting pesticiden in condenswater 1992 
































































































































































7500000 fjg (berekend) 
750000//g (berekend) 
36 
Toedieningstechniek : LVM Pesticide : parathion 







































































Percentage van de dosering 
54948.5 
1.47 
Toedieningstechniek : spuitmast 
Scherm : ongeschermd 
Regengoot 





















































































































































Percentage van de dosering 
101.281 
0.003 
Toedieningstechniek : LVM Pesticide : parathion 












































































Meting pesticiden in condenswater 1993 
Kas 307 - tomaat 
Toedieningstechniek : spuitmast 
Scherm : ongeschermd 
Condensgoot 


















































































































































































































































































Toedienigstechniek : LVM Pesticide : parathion Gedoseerd : 1725000 fJQ 



































Percentage van de de 







































































































Toedieningstechniek : spuitmast 











































































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 









































































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : bupirimaat Gedoseerd : 10250000 //g 

































































































































































































Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 



























Toedieningstechniek : LVM 
Scherm : ongeschermd 
Condensgoot 




































































































: LVM Pesticide : dichloorvos 






































































































: 2300000 fjg 
Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd 2300000 //g 
Scherm : ongeschermd 
Condensgoot 
data liters //g/l totaal//g 
06-Oct 4 0.1 0.4 
07-Oct 4 1100 4400 
08-Oct 5 1300 6500 
09-Oct 4 93 372 
10-Oct 8 39 312 
11-Oct 4 4.3 17.2 
12-Oct 5 2 10 
13-Oct 6 1.4 8.4 
14-0ct 4 1.1 4.4 
15-0ct 7 0.1 0.7 
16-0ct 28 0.83 23.24 
17-Oct 22 0.44 9.68 
18-Oct 19 0.71 13.49 
20-Oct 42 0.1 4.2 
22-Oct 60 0.52 31.2 
26-Oct 91 0.11 10.01 
29-Oct 67 0.1 6.7 
02-Nov 125 0.1 12.5 
Totaal 505 






: LVM Pesticide : dichloorvos 






















































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd 230000 //g 



















































































Toedieningstechniek : : spuitmast 
















































































































































































































Pesticide : parathion Gedoseerd 1725000 j/g 
Totaal 218.9 




































































Toedienigstechniek : : LVM Pesticide 












































































































































Toedieningstechniek : : spuitmast 


































































Pesticide : bupirimaat Gedoseerd 55000000 fjg 
Totaal 153 




































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 
Scherm : ongeschermd 
Regengoot 







































































































































Toedieningstechniek : : LVM Pesticide 












































































































































Toedieningstechniek : spuitmast 











Percentage van de dosering 




















Toedieningstechniek : LVM 

























Percentage van de dosering 
11.02 
0.0005 
Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos 











Percentage van de dosering 


















Toedieningstechniek : : LVM 
























































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd 2300000 /JQ 
















































































































Meting pesticiden in condenswater 1994 
Kas 402 - chrysant 































































































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 
Scherm : ongeschermd 
liters 




























































































































































Toedieningstechniek : Spraymaster Pesticide : bupirimaat Gedoseerd : 22814000/sg 













































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 
Scherm : ongeschermd 
liters 













































































Toedieningstechniek : spuitboom Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 6800000 //g 















































































Toedieningstechniek : Spraymaster 















































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd ; 19720000 //g 















































































Toedieningstechniek : spuitboom 
Scherm : ongeschermd 
liters 

































































































Toedieningstechniek : Spraymaster 
Scherm : ongeschermd 
liters 










































































































































































































Toedieningstechniek : spuitboom Pesticide : bupirimaat Gedoseerd : 22790000 fjg 






































































































































































































Toedieningstechniek : LVM 
Scherm : ongescherrmd 
liters 



















































































































































Percentage van de dosering 
Toedieningstechniek :Spraymaster 



















































































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 




































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 47052500 fjg 

























































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 47052500 //g 




























































Meting pesticiden in condenswater 1995 
Kas 402 - chrysant 
Toedieningstechniek : spuitboom 
Scherm : ongeschermd 










































































































Toedieningstechniek : spuitboom Pesticide 
Scherm : LS - Obscura - 3 uur gesloten 
data liters //g/l 

















































































































































Toedieningstechniek : Spraymaster 
Scherm : ongeschermd 










































































































Toedieningstechniek : Spraymaster Pescticide : parathion Gedoseerd : 7034400 /jg 


















































































































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 









































































































Toedieningstechniek : LVM 















































































































































































































! van de dosering 
Pesticide : bupirimaat Gedoseerd : 





























Toedieningstechniek : : 









































































: bupirimaat Gedoseerd : 2535000 fjg 
Totaal 14769 































































Toedieningstechniek : Spraymaster 
Scherm : ongeschermd 










































































































Toedieningstechniek : Spraymaster Pesticide 
Scherm : LS - Obscura - 3 uur gesloten 



















































































































































Toedieningstechniek : LVM 













































































































Toedieningstechniek : LVM 






































































































































































































Toedieningstechniek : spuitboom Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 10920000 fjg 












Percentage van de dosering 


































Toedieningstechniek : Spraymaster 
Scherm : ongeschermd 
data liters 
6 maart 203 
7 maart 263 
8 maart 568 
9 maart 431 
10 maart 289 
11 maart 486 
12 maart 247 
13 maart 282 
Totaal 2769 
























Toedieningstechniek : Spraymaster Pesticide : dichioorvos Gedoseerd : 23448000 /JQ 






























































































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichioorvos Gedoseerd : 28594000 j/g 














































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 28594000 yug 





































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 28594000 //g 




































LVM Pesticide : dichloorvos 





















































Toedieningstechniek : LVM Pesticide : dichloorvos Gedoseerd : 28594000 fjg 






































Toedieningstechniek : LVM Pesticide 



















































Pro Analyse B.V. 
Gildeweg 44 -46 
3771 NB Barneveld 
Bepaling bupirimaat / dichloorvos / ethyl-parathion 
Voorbehandeling: 
Grond 
Een hoeveelheid grond wordt geëxtraheerd met achtereenvolgens aceton en 
dichloormethaan. De aceton wordt verwijderd door middel van extractie met water. Het 
dichloormethaan-extract wordt gedroogd met natriumsulfaat en ingedampt. 
Water 
Een hoeveelheid water wordt geëxtraheerd met dichloormethaan. Het dichloormethaan-
extract wordt gedroogd met natriumsulfaat en ingedampt. 
Doek 
Een aantal cm2 wordt in stukjes geknipt en wordt geschud met water (schudproef). Het 
water wordt verder behandeld als water. 
Gewas 
Een hoeveelheid gewas wordt geblenderd en verder behandeld als grond. 
Meting: 
Voor alle matrici geldt: 
Na automatische splitless-injectie van het extract worden de verbindingen gescheiden met 






3700 AJ Zeist 
Totaal organisch tin in watermonsters. 
Principe 
De watermonsters (800 ml) worden, na aanzuren met 10 ml Zoutzuur p.a., 2 maal 
gedurende 30 minuten uitgeschud met Ethylacetaat p.a.. De organische fasen worden 
gecombineerd en uitgeschud met 3% NaOH om anorganisch tin te verwijderen. Na 
fasenscheiding wordt de organische fase afgetapt en op de filmverdamper ingedampt tot 
klein volume. Het restant Ethylacetaat wordt overspoeld met water in een bekerglas en na 
toevoeging van 10 ml Salpeterzuur Suprapure ingedampt met een tot een volume van + /-
1ml. Na overspoelen van de inhoud van het bekerglas in een maatkolf van 10 ml wordt het 
aanwezige tin gemten d.m.v. grafietoven AAS met Zeeman achtergrond correctie. 
Meetcondities: 286.3 nm, slit 0.7 low, Zeeman correctie. 
Ijklijn van 0, 25, 50 en 100 ppb Sn. 
Opmerking: De watermonsters zijn als zodanig in bewerking genomen, dus zonder te 
filtreren. 
Recovery test 
Op 2 verschillende niveau's zijn recovery tests uitgevoerd. 
Van een oplossing van Triphenyltinacetaat en Tributyltinchloride (1 +1) in Ethylacetaat zijn 
hoeveelheden van 0.8 //g Sn en 1.6 //g Sn toegevoegd aan 800 ml demiewater. 
Recovery aan Sn op 1 ppb niveau (0.8//g/800 ml) 75% 
Recovery aan Sn op 2 ppb niveau (1.6 //g/800 ml) 120% 
86 
